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Der steinige Weg zu einer interoperablen Zugsicherung (1958-2008). 
Standardisierung und Integration bei den europäischen Eisenbahnen im „Goldenen 
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Dank dem „European Train Control System“ (ETCS) können die Züge heute auch in der 
Schweiz mit Geschwindigkeiten von 200 Stundenkilometern verkehren – mindestens auf 
einigen Streckenabschnitten.1 Das Tempo ist nicht spektakulär, vor allem nicht im 
Vergleich mit dem japanischen, deutschen oder spanischen 
Bahnhochgeschwindigkeitsverkehr. Das Zukunftweisende an ETCS in der Schweiz ist 
vielmehr die Tatsache, dass das Zugsicherungssystem ohne ortsfeste Signale funktioniert. 
Das Zugpersonal fährt mithilfe der Führerstandsignalisierung auf „elektrische Sicht“. Die 
Schweizerischen Bundesbahnen waren nämlich mit der Inbetriebsetzung von ETCS „Level 
2“ Pioniere, und ihre Erfahrungen werden für den Einsatz dieses interoperablen Systems auf 
Schnellfahrt- wie auch auf Regionalstrecken in ganz Europa ausgewertet. Die Zugstrecken 
auf der ETCS-Projektkarte entsprechen teilweise auch den grenzüberschreitenden 
Bahnachsen innerhalb des transeuropäischen Verkehrsnetzwerks, das die Europäische 
                                                 
1 Im Jahr 2009 sind dies die Neubaustrecke Mattstetten-Rothrist auf der Bahn-2000-Achse Bern-Zürich im 
Mittelland sowie die neue Tunnelstrecke am Lötschberg zwischen dem Berner Oberland und dem Wallis. 
Auch der noch im Bau befindliche NEAT-Tunnel am Gotthard (Neue Eisenbahn-Alpentransversale) wird mit 
ETCS Level 2 ausgerüstet. 
Manuskript / veröffentlicht in: Ambrosius Gerold et al. (Hg.), Standardisierung und 
Integration europäischer Verkehrsinfrastruktur in historischer Perspektive, Baden-Baden: 
Nomos 2009, S. 93-114. 
 
 2
Union zur Vervollkommnung des gemeinsamen Marktes auf- und ausbauen will.2 In diesem 
Kontext ist die folgende Aussage eines Produktmanagers bei der Deutschen Bahn zu lesen: 
„ETCS kann das Zusammenwachsen der europäischen Bahnen und damit von Europa 
nachhaltig fördern.“3 Das „European Train Control System“ aktiviert seit Beginn der 
1990er-Jahre Schnittstellen zwischen Zentrale, Strecke und Fahrzeug. Und es reaktiviert 
zwei markante Visionen aus den späten 1950er- bis 1970er-Jahren: einerseits die Rolle der 
Bahn als Einheit stiftende Netzstruktur – „Networking Europe“4 – und anderseits die 
Weiterentwicklung der Bahn zu einem kybernetischen System. Im ersten Fall haben wir es 
mit einem Fall von integrativer „Techno-Politik“5 zu tun, die in Europa auf eine lange 
Tradition zurückblicken kann. Im zweiten Fall soll die Kybernetisierung durch 
Automatisierung nicht nur die ökonomische Effizienz des Bahnverkehrs steigern, sondern 
die verschiedenen nationalen Bahnunternehmen auch zu einem transnationalen Bahnsystem 
verschmelzen, das kompetitiv mit dem und komplementär zum Strassen- und Luftverkehr 
zu bestehen vermag. In beiden Fällen spielen koordinative Standardisierung, Deregulierung 
im Verkehrsmarkt und Regulierung im Bereich der Sicherheit eine wichtige Rolle. Aus 
einer solchen Perspektive kann die von Gerold Ambrosius geforderte Untersuchung von 
Prozessen der Normierung und Standardsetzung im europäischen Kontext mit einer 
technikgeschichtlichen Herangehensweise verbunden werden, wonach Europa auch als ein 
Resultat von Praktiken des Verbindens/Koppelns und des Trennens/Entkoppelns von 
Infrastrukturen verstanden werden kann.6  
 
Die integrative Qualität europäischer Netzinfrastrukturen 
Die Erwartungen an die Eisenbahn als paneuropäische „Integratorin“ sind nicht neu. 
Beispiele für solche Visionen finden sich seit dem 19. Jahrhundert, etwa beim liberalen 
deutschen Politiker und Ökonom Friedrich List, der in den 1830er-Jahren ein 
gesamtdeutsches Bahnsystem propagierte und von der befriedenden Funktion der Bahn 
                                                 
2 Siehe dazu die Website der Verkehrsabteilung der Europäischen Kommission mit den 30 prioritären 
Verkehrsachsen aus: http://ec.europa.eu/transport/infrastructure/maps/30_priority_axes_en.htm (Download 
10. April 2009). 
3 Panten, Christian: Mit ETCS soll „Eisenbahn-Europa“ enger zusammen wachsen – kann es das leisten?, in: 
ETR, 11, 2007, S. 675. 
4 Van der Vleuten, Erik, Arne Kaijser: Networking Europe, in: History and Technology, Vol. 21, 1, 2005, S. 
21-48 (Van der Vleuten/Kaijser, Networking). 
5 Der Ausdruck stammt von Gabrielle Hecht: The Radiance of France. Nuclear Power and National Identity 
after World War II, Cambridge MA 1989. 
6 Ambrosius, Gerold: Regulativer Wettbewerb und koordinative Standardisierung zwischen Staaten. 
Theoretische Annahmen und historische Beispiele. Stuttgart 2005 (Ambrosius, Reg. Wettb.); Misa, Thomas J., 
Johan Schot: Inventing Europe. Technology and the Hidden Integration of Europe, in: History and 
Technology, Vol. 21, 1, 2005, S. 1-19. 
Manuskript / veröffentlicht in: Ambrosius Gerold et al. (Hg.), Standardisierung und 
Integration europäischer Verkehrsinfrastruktur in historischer Perspektive, Baden-Baden: 
Nomos 2009, S. 93-114. 
 
 3
schwärmte.7 Für seinen französischen Zeitgenossen, den Ingenieur und Staatsmann Michel 
Chevalier, wies ein durch das Eisenbahnsystem geeintes Europa – inklusive der Kolonien – 
nebst der pazifizierenden Funktion vor allem auch positive Externalitäten auf. Chevalier 
schwebte ein Transportnetz vor, das die industriellen Zentren gleichsam „materiell“ 
verband, während ein Netz von Banken eine Art „spirituellen“ Konnex garantieren würde.8 
Nachdem das „Friedensystem“ der europäischen Staaten anfangs des 20. Jahrhunderts 
zerbröckelt war und der Wettlauf um Kolonien, militärischen Einfluss und Absatzmärkte in 
den Ersten Weltkrieg gemündet hatte, konzipierte der Völkerbund einen Plan für 
transnationale Elektrizitäts-, Verkehrs- und Kommunikationsnetzwerke zum Wiederaufbau 
und zur friedlichen Einigung Europas. Solche Ideen nahmen auch utopistisch-
technokratische Planer wie Oskar Oliven oder Herman Sörgel auf, die beide anfangs der 
1930er-Jahre Pläne für die transnationale – teils transkontinentale – Stromgewinnung 
vorlegten, gleichsam als „technisches Äquivalent“ zur Paneuropa-Union von Coudenhove-
Kalergi.9 Auf eine grenzüberschreitende Grosstraumtechnik setzten auch die Machthaber 
des Dritten Reichs in ihren Projekten für eine „Grossraumwirtschaft“ unter 
nationalsozialistisch-deutscher Führung.10 Solche rassistisch-kriegerischen 
Grossmachtvorstellungen erlebten im Zweiten Weltkrieg ihre Apotheose und ihren 
Untergang. An die Stelle des völkischen „Neuen Europas“ trat der Marshall-Plan, der die 
westeuropäischen Völker (wieder) hin zu Demokratie und freier Marktwirtschaft führen 
sollte. Marshall-Plan-Mittel flossen auch zur 1947 eingesetzten UNO-
Wirtschaftskommission für Europa (UNECE) und ihren Plänen für ein transeuropäisches 
Autobahn- und Eisenbahnnetz. Sei es die UNECE, seien es der Schumann-Plan 1950 und 
die Europäische Gemeinschaft für Kohle und Stahl 1952 oder schliesslich die Römer 
Verträge von 1957 – stets ging es bei diesen zwischenstaatlichen Initiativen und 
Regelwerken auch um eine Neuauflage der Völkerbund-Pläne für eine friedliche 
Annäherung in Europa mithilfe ökonomischer Kooperation und transnationaler 
Infrastrukturen. Über mehrere Kriege und über politische Systemgrenzen hinaus entfalteten 
Visionen einer technologisch unterstützten paneuropäischen Integration eine erhebliche 
                                                 
7 List, Friedrich: Über ein sächsisches Eisenbahnsystem als Grundlage eines allgemeinen deutschen 
Eisenbahnsystems, Leipzig 1833; ders., Über Eisenbahnen und das deutsche Eisenbahnsystem, Cotta 1835. 
8 Chevalier, Michel: Exposition du système de la méditerranée, in: Le Globe, 12.2.1832; siehe auch: Ribeill, 
Georges: Au temps de la révolution ferroviaire. L'utopique réseau, in: Cahier Groupe Réseaux, Année 1986, 
Vol. 2, 5, S. 48 – 59; Drolet, Michael: Industry, Class and Society: A Historiographic Reinterpretation of 
Michel Chevalier, in: The English Historical Review 2008 CXXIII(504), S. 1229-1271. 
9 Van Laak, Dirk: Über alles in der Welt. Deutscher Imperialismus im 19. und 20. Jahrhundert, München 
2005. 
10 Van der Vleuten/Kaijser, Networking. 
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Anziehung auf Ingenieure, Ökonomen und Politiker. Diese Tiefenstrukturen des modernen 
Europa gilt es im Folgenden nicht zu vergessen. Gleichwohl setzt die Fallbetrachtung des 
europäischen Standardisierungs- und Integrationsprojekts im Bereich der automatischen 
Zugsicherung in der Ära des Booms ein, auf dessen Schattenseite der Schienenverkehr in 
eine Strukturkrise glitt. 
 
Der Boom und die Bahnen im Zugzwang 
Denn nichts anderes bedeuteten die Massenmotorisierung und der Ausbau der Strassen- und 
Autobahnnetze im Westeuropa der 1950er-Jahre für die Bahnen. In den späten 1950er- und 
in den 1960er-Jahren brachte ein europapolitisch aufgeladener Bahn-Transnationalismus 
entsprechende Problemanalysen hervor und generierte in interorganisationalen Netzwerken 
„interoperable“ Lösungsmuster. Die „Kybernetisierung“ der Bahn, die zwischen 1963 und 
1974 in mehreren internationalen Bahnkybernetik-Kongressen sowie in zahlreichen 
Automatisierungsprojekten umgesetzt werden sollte, war eines dieser gemeinsamen 
Handlungsleitbilder. Ein zweites betraf die finanzielle Sanierung der Bahn durch 
Entschuldungsmassnahmen und durch die Ausscheidung je eines marktwirtschaftlichen und 
eines gemeinwirtschaftlichen Leistungsbereichs. Eine dritte Handlungsschiene stellte das 
Tempoparadigma dar: die Überzeugung, die Bahn könne mit möglichst hoher 
Fahrgeschwindigkeit gegenüber Auto- und dem Flugverkehr bestehen. Stilbildend wurde 
hier innerhalb des konventionellen Bahn-Schiene-Modells vor allem der 1964 zwischen 
Tokio und Osaka lancierte Hochgeschwindigkeitszug „Shinkansen“, nebst 
unkonventionelleren Lösungen wie der Magnet- oder der Luftkissenschwebebahn. Hohe 
Geschwindigkeiten steigern jedoch die Ansprüche an Signalisation und Zugsicherung.  
Denn das hauptsächliche Unfallrisiko der Eisenbahn besteht in ihren aufgrund von 
Geschwindigkeit und Masse langen Bremswegen, die im Umfeld von Bahnhöfen und 
anderen Kreuzungspunkten besonders zeitkritisch werden. Falsch gestellte Weichen oder 
die Nichteinhaltung von Höchstgeschwindigkeiten, von Bremswegen und Signalvorgaben 
bergen zusätzliche Unfallrisiken. Die Elektrifizierung der Bahnanlagen erlaubte es 
schliesslich, die Weichenstellung und die Fernbedienung der Sicherungsanlagen mittels 
elektrischen Relais und Gleisstromkreisen vorzunehmen.11 In der Schweiz, die ihr 
Schienennetz mithilfe der einheimischen Wasserkraft-Industrie sehr früh elektrifizierte, 
                                                 
11 Duffy, Michael C.: Electric Railways 1880-1990, London 2003, S. 8f (Duffy, El. Railw.); Winter, Paul: 
Neuerungen auf dem Gebiet der Sicherung der Züge und der Leistungssteigerung der Strecke, Sonderdruck 
aus: Neue Technik, 9/1967, S. 207-218 (Winter, Neuerungen); SBB38_006_03, Hebung der Sicherheit durch 
die LZB, 7.10.1974, Verfasser: Paul Winter, Chef ZfW (SBB/Winter, LZB). 
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geschah dies erstmals 1922 im Bahnhof Göschenen auf der Gotthardlinie. Kurz danach 
begannen die SBB, ihre Lokomotiven mit einer Sicherheitsfahrschaltung auszustatten, dem 
so genannten Totmannpedal. Dieses musste vom Lokomotivführer ständig betätigt werden, 
andernfalls wurde durch Stromunterbruch eine Schnellbremsung eingeleitet. Unfälle zeigten 
jedoch die Notwendigkeit einer zusätzlichen Einrichtung auf, die es dem Fahrer 
verunmöglichen würde, Halt verlangende Signale zu überfahren. Solche in den 1920er- und 
1930er-Jahren entwickelten zusätzlichen Sicherheitseinrichtungen wurden nun als 
„automatische Zugsicherung“ bezeichnet.12 Die Zugsicherung kann dabei als ein (Teil-
)System verstanden werden, innerhalb von welchem sicherheitsrelevante Informationen 
zwischen Signalanlagen, Schienen, Triebfahrzeug und Mensch ausgetauscht werden, wobei 
die Rolle der menschlichen „Aktanten“ mit zunehmender Automatisierung immer weiter 
weg aus dem operativen Geschehen in den strategisch-konzeptionellen Bereich verlegt 
wird.13 
 
Bei den SBB entschied man sich in den frühen 1930er-Jahren mit dem 
Zugsicherungssystem unter dem Produktenamen „Integra-Signum“ für eine induktive 
Informationsübertragung in leichter Abwandlung des deutschen Modells der „Indusi“ 
(induktive Zugsicherung). Das neue Sicherungssystem erlaubte die elektromagnetische 
Übertragung des Halt-Befehls – später auch des Warn-Befehls – von den Signalen via 
Gleis- und Lokomotivmagnete auf den Zug.14 In ihrer räumlichen und systemischen 
Ausdehnung war diese frühe automatische Zugsicherung ein „open-loop“, um einen Begriff 
des japanischen Bahnkybernetikers Hiroshi Shinohara von 1970 aufzunehmen.15 Denn diese 
auch als punktförmig bezeichnete Art der Sicherung wirkte nur im Bereich der Signale, 
nicht kontinuierlich. Zudem hatte der Lokführer nach wie vor die Möglichkeit, das System 
auszutricksen: Ob er auf eine Kreuzungsweiche oder auf eine Baustelle zufuhr – der Fahrer 
musste das reduktionistische System selber differenzieren, indem er den Rückstellschalter 
                                                 
12 Zeilinger, Stephan: Wettfahrt auf der Schiene. Die Entwicklung von Hochgeschwindigkeitszügen im 
europäischen Vergleich, Frankfurt/New York 2003, S. 132, 143 und S. 179; Abel, Jörg: Von der Vision zum 
Serienzug: Technikgenese im schienengebundenen Hochgeschwindigkeitsverkehr, Berlin 1997, S. 142-147. 
13 Siehe dafür Konzepte aus der Akteur-Netzwerk-Theorie, siehe dafür Latour, Bruno: Aramis: Ou l’amour 
des techniques, Paris 1992; kritische Würdigung bei: Schulz-Schaeffer, Ingo: Sozialtheorie der Technik, 
Frankfurt a.M. 2000. 
14 SBB-Nachrichtenblatt, Januar 1934: Separatdruck zur Automatischen Zugsicherung. Die ersten 
Gleismagnete für die Zugsicherung kamen auf der 1893 eröffneten „Liverpool Overhead Railway“, also einer 
S-Bahn, zum Einsatz. Siehe Duffy, El. Railw., S. 97. 
15 Shinohara, Hinoshi: Die Automatische Zugführung, in: Internationaler Eisenbahnverband et al. (Hrsg.), 
Drittes internationales Symposium Kybernetik im Eisenbahnwesen, Tokio 12.-17.4.1970, Paris (ca. 1970), S. 
205-213. 
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betätigte, wenn ein unmittelbarer Halt nicht notwendig war. Dabei drohte die Gefahr eines 
unbewussten Routinehandelns auch bei einer wirklich riskanten Situation.16 Im Boom der 
1950er- und 1960er-Jahre, der die Nachfrage nach Mobilität und Gütertransport förmlich 
explodieren liess, und angesichts der sicherheitsrelevanten Herausforderungen durch die 
Bahnschnellverkehrspläne, sahen sich die SBB und ihre europäischen Partnerbahnen 
deshalb mit der Aufgabe konfrontiert, die Sicherheit des Zugbetriebs mittels 
differenzierteren Informationen zu erhöhen und weiter zu automatisieren. 
 
Der technische Fortschritt im Bereich von Datenübertragung, Datenverarbeitung und 
Elektronik liess die Bahnverwaltungen in der zweiten Hälfte der 1950er-Jahre hoffen, das 
durch gesetzliche Auflagen und Verpflichtungen gegenüber der Konkurrenz auf der Strasse 
„behinderte Unternehmen Eisenbahn“17 wettbewerbsfähiger zu machen. Automatisierung 
bedeutete in diesem Kontext vor allem auch, Betriebsprozesse effizienter, schneller und 
kostengünstiger zu gestalten und Kapazitätsreserven auszuschöpfen. Als die europäischen 
Bahnakteure 1958 im Schoss der „Union Internationale des Chemins de Fer“ (UIC) 
anfingen, über die optimierte Informationsübertragung zwischen Zügen und Zentrale 
nachzudenken, strebten sie deshalb sowohl mehr „security“ als auch mehr „efficiency“ an. 
Im gleichen Jahr, als die Europäische Wirtschaftsgemeinschaft in Kraft trat und nachdem 
die ersten Trans-Europ-Express-Züge (TEE-Züge) verkehrten, beauftragten die UIC und 
ihre Forschungsabteilung, das „Office des essais et des recherches“ (ORE), nämlich einen 
Ausschuss mit der Aufgabe, das Problem der „Informationsübertragung Strecke-
Triebfahrzeug“ mittels eines interoperablen Systems zu lösen.  
 
Der Internationale Eisenbahnverband als Standardisierungsagentur 
Interoperabilität und die Schaffung koordinativer technischer Standards war von Beginn an 
das Ziel der 1922 gegründeten „Union Internationale des Chemins de Fer“ (UIC). Den 
Auftakt machte 1921 die internationale Konferenz von Portorož, an welcher die 
Nachfolgestaaten des früheren Vielvölkerreichs Österreich-Ungarn zusammen mit 
Frankreich, Grossbritannien und den USA auch das Problem der nun durch neue 
Grenzziehungen voneinander abgeschnittenen Bahnen Mitteleuropas zu lösen suchten.18 
                                                 
16 Winter, Neuerungen, S. 208. 
17 SBB-Archiv Bern, SBB32_017_14, UIC: Das Problem der Finanzlage der Eisenbahnen, Januar 1956, S. 21. 
18 Jakubec, Ivan: Eisenbahn und Elbeschifffahrt in Mitteleuropa, 1918-1938. Die Neuordnung der 
verkehrspolitischen Beziehungen zwischen der Tschechoslowakei, dem Deutschen Reich und Österreich in 
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Die Konvention von Portorož statuierte das Ziel, die Hindernisse für den internationalen 
Verkehr in Zentraleuropa aus dem Weg zu schaffen und wurde 1922 von der Konferenz von 
Genua bestätigt. Das Mandat dazu übernahm die kurz danach gegründete UIC, deren Zweck 
auf „Vereinheitlichung und Verbesserung der Bedingungen für Gründung und Betrieb der 
Eisenbahnen mit Blick auf den internationalen Verkehr“ lautete.19 Nichtsdestotrotz 
scheiterte der Versuch, nach dem Zweiten Weltkrieg die Signaleinrichtungen der 
europäischen Bahnen zu vereinheitlichen. Umso energischer wandten sich die Bahnakteure 
der Zugsicherung zu, um dem Anliegen interoperabler Standards in einem Bereich, der 
nicht nur Schnittstellen enthielt, sondern auch als „interface“ zwischen verschiedenen 
betrieblichen Prozessen verstanden werden konnte, zum Durchbruch zu verhelfen.20 1962 
veranstaltete das ORE einen internationalen System-Wettbewerb und schrieb als Fernziel 
der Untersuchungen die „selbsttätige Führung der Züge“ vor. Damit stellten UIC und ORE 
ihre 1958 begonnenen Planungen explizit in den Kontext der aufkommenden 
Bahnkybernetik, die 1963 durch das erste internationale Bahnkybernetik-Symposium ihre 
diskursive Ausprägung erfahren sollte. Die UIC als Dachverband der nationalen 
Bahnverwaltungen kann damit im Hinblick auf die Art und Weise, wie Standards in ihm 
zustande kommen und durchgesetzt werden sollten, als „Komitee“ definiert werden.21  
 
Wie im Fall der automatischen Kupplung, für welche die „Deutsche Bundesbahn“ (DB) 
zusammen mit der Französischen Staatsbahn (SNCF) das Pflichtenheft erarbeitete, prägten 
deutsche Akteure auch die Entwicklungsarbeiten bei der Zugsicherung. Das 
Innovationsnetzwerk aus DB, Siemens und der Technischen Universität Braunschweig 
befasste sich bereits seit 1957 mit dieser Thematik. Das kam in den zahlreichen Patenten 
zum Ausdruck, die Siemens in den frühen 1960er-Jahren in Deutschland und in der 
Schweiz zur Linienzugbeeinflussung anmeldete, aber auch in einem programmatischen 
Überblicksartikel über die „Probleme der Automatik zwischen selbsttätigem Triebfahrzeug 
und moderner Signaltechnik“, in welchem der Elektroingenieur und DB-Ministerialrat 
Walter Schmitz 1962 die Technik von Linienleiter und Führerstandsignalisierung 
                                                                                                                                                     
der Zwischenkriegszeit, Stuttgart 2001, S. 43f; Suppan, Arnold: Jugoslawien und Österreich, 1918-1938. 
Bilaterale Aussenpolitik im europäischen Umfeld, Oldenbourg 1996, S. 1058. 
19 Informationen zur Geschichte der UIC auf der Website: www.uic.org (Download 10. Februar 2009). 
20 Nachdem die UIC die Hoffnung auf einheitliche Signale hatte aufgeben müssen, konzentrierte sie sich auf 
eine Zuglaufüberwachung, „deren Vereinheitlichung in der Zukunft weit mehr Bedeutung zugemessen wird.“ 
In: Martin, Camille: Die Untersuchung der grossen technischen Probleme der Zukunft als 
Gemeinschaftsaufgabe, in: I.E.N., 11/1967. 
21 Für den Begriff der Komitee-Standardisierung siehe Ambrosius, Reg. Wettb., S. 198. 
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erläuterte.22 Unter den zwanzig Wettbewerbsbeiträgen von europäischen und von US-
Firmen, die beim „Office des recherches et des essais“ (ORE) zur Lösung des Problems der 
Datenübertragung Gleis-Triebfahrzeug eingingen, befand sich denn auch ein Vorschlag von 
Siemens für die kontinuierliche Datenübertragung auf der Basis eines Linienleiters, der vom 
Sachverständigen-Ausschuss mit dem Kürzel „ORE A 46“ interessiert rezipiert wurde.23 Im 
gleichen Jahr, als UIC und ORE ihren Wettbewerb ausschrieben, stellte die DB die 
sukzessive Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit ihrer Fernschnellzüge auf bis zu 200 
Stundenkilometer in Aussicht. Und 1965 wurde der Linienleiter zwischen München und 
Augsburg erstmals kommerziell für Fahrten in diesem Tempobereich eingesetzt.24 Dieses 
Beispiel belegt den engen Zusammenhang zwischen den Automatisierungsprojekten der 
Bahnen im Bereich der Zugsicherung und ihrer Orientierung am Leitbild der 
Hochgeschwindigkeit. Diese Hochgeschwindigkeitstauglichkeit der LZB war zweifellos ein 
wichtiger Grund, weshalb die UIC den LZB-Vorschlag für ihr interoperables Projekt 
adaptieren wollte. Doch auch ein durch den starren Fahrplan hoch verdichteter S-
Bahnverkehr machte eine weitere Automatisierung von Zugsicherung und Zugsteuerung 
unabdingbar, wie das Beispiel der holländischen Bahnen zeigt, die 1963 die Einrichtung 
einer Linienzugbeeinflussung auf allen Personenverkehrsstrecken ankündigten.25  
 
Bei der Linienzugbeeinflussung befinden sich Kabelschleifen oder Doppelkabel gekreuzt 
zwischen den Gleisen verlegt. Sicherheits- und andere Informationen werden mittels 
hochfrequenter elektromagnetischer Felder vom Kabel aufs Triebfahrzeug übertragen, in 
Datentelegramme verpackt, von dort in die Stellwerke und Betriebsleitzentralen geschickt 
und umgekehrt. Damit wandelt die Kabel-LZB die punktförmige Datenaufnahme und -
übermittlung der meisten herkömmlichen Zugsicherungssysteme in einen kontinuierlichen 
Datenfluss um. Aus der Sicht der Innovationsforschung kann die technische Lösung eine 
solchen „Linienleiters“ als ein technologisches Trajekt im Sinne Giovanni Dosis begriffen 
                                                 
22 SBB38_006_01, Einrichtung zur punktweisen induktiven Informationsübertragung (Linienleiter), 
Patentschrift; Schmitz, Walter: Probleme der Automatik zwischen selbsttätigem Triebfahrzeug und moderner 
Signaltechnik, in: Europa Verkehr, 2/1962, S. 50-63. 
23 SBB46_012_01, LZB, AG ORE A 46 (Gruppe Patente), Brief von Siemens-Braunschweig ans ORE betr. 
Linienzugbeeinflussung vom 30.11.1971. 
24 DB: Erhöhung der Geschwindigkeit auf 200 km/h geplant, in: Internationale Eisenbahn-Nachrichten,  
13/1962 (I.E.N.), S. 1f; Oeftering, Heinz: Über die technische Zukunft der Eisenbahn; in: ebda., 13/1965, S. 1-
8.; Sicherheit bei 200km/h – ständige Überwachung durch Linienzugbeeinflussung, in: ebda., 16/1965, S. 2-4.  
25 Ebda., 10/1963, S. 3. 
Manuskript / veröffentlicht in: Ambrosius Gerold et al. (Hg.), Standardisierung und 
Integration europäischer Verkehrsinfrastruktur in historischer Perspektive, Baden-Baden: 
Nomos 2009, S. 93-114. 
 
 9
werden.26 Damit ist ein bestimmter Verlaufsprozess innerhalb des gegebenen 
Problemlösungsmusters der kontinuierlichen Informationsübertragung für Zugsicherheit 
und Zugkommunikation gemeint, der für das interoperable Projekt von UIC/ORE 
handlungsleitend wurde. An der Durchsetzung der LZB als interoperabler 
Sicherheitsstandard hatten sowohl Bahnunternehmen wie die DB, die eine 
„standardsetzende Vorreiterrolle“27 einnahmen, wie auch ihre industriellen Partner ein 
Interesse: die Bahnunternehmen, weil sie nach dem first come, first served-Prinzip den 
koordinativen Standard für eine gesamteuropäische Zugsicherung lieber selber setzen 
wollten, als eine nicht auf ihre Bedürfnisse zugeschnittene Lösung übernehmen zu müssen. 
Dagegen erhofften sich industrielle Akteure wie Siemens durch die Internationalisierung 
der LZB den Zugang zu einem grossen und gleichzeitig hoch regulierten Markt, in welchem 
ein lukratives Marktmonopol zu erringen oder zumindest ein substanzieller „return on 
investment“ durch die Lizenzvergabe auf Systempatente zu gewinnen war.  
Der ORE-Ausschuss A 46 liess den Linienleiter im August 1967 auf der deutschen 
Versuchsstrecke zwischen Forchheim und Bamberg austesten. Im Prüferteam befanden sich 
nebst der Firma Siemens & Halske und der Deutschen Bundesbahn auch der SBB-Ingenieur 
Werner Grauwiller sowie Mitarbeiter des Lokomotiv-, Maschinen-, und elektrotechnischen 
Unternehmens Brown, Boveri & Compagnie (BBC). Das Versuchsteam teilte sich die 
Messaufgaben auf: Das Sendegerät befand sich in einem von der BBC eingerichteten SBB-
Prüfwagen, während Siemens & Halske das Empfangsgerät in einem DB-Wagen installiert 
hatte.28 Gemäss eigener Darstellung leisteten die schweizerischen Akteure spätestens seit 
Mitte der 1960er-Jahre einen wichtigen Beitrag zur Systemdefinition und zur 
Versuchsabwicklung für die erste europaweite Zugsicherung und Zugbeeinflussung.29 Wie 
weit die schweizerischen Akteure ihre „eigenen Ideen“ allerdings unabhängig vom 
deutschen Kollektiv entwickelten, muss offen bleiben. Fest steht, dass die SBB-Vertreter 
sich von Beginn weg mit der Sichtweise des ORE-Ausschusses identifizierten und diese 
mitprägten. Da die Schweizer Bahnen dringend einen Ersatz für ihr inzwischen veraltetes 
Zugsicherungssystem benötigten, bekundeten die schweizerischen Akteure ein wesentliches 
                                                 
26 Dosi, Giovanni: Technological paradigms and technological trajectories. A suggested interpretation of the 
determinants and directions of technical change, in: Research Policy, 11/1982, S. 147-162. 
27 Ambrosius, Reg. Wettb., S. 198. 
28 SBB46_013_01, LZB, ORE A 46: Kurzbericht über einen Dienstreise ins Ausland von W. Grauwiller 
(14.8.1967). 
29 SBB40_027_01, Abschluss der Versuche mit der linienförmigen Zugbeeinflussung (LZB); Konzept für die 
mittelfristige Weiterentwicklung der Betriebsleit- und Sicherungssysteme (Vorlage an den Verwaltungsrat, 
9.2.1982); Mosimann, Emil: Schweizer LZB-Versuche und -Entwicklungen 1965-1981, in: Schweizerische 
Eisenbahn-Revue,  1-2/1992, S. 34f. (Mosimann, LZB-Versuche). 
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Interesse an der Standardisierung einer vorwiegend zusammen mit den deutschen – und den 
holländischen – Kollegen entwickelten Lösung. Dabei erhöhte die Transitlage des 
schweizerischen Bahnnetzes die Notwendigkeit für einen interoperablen Standard. Und 
schliesslich interessierten sich auch die SBB für ein System, das auf Schnellfahrtstrecken – 
im schon damals als Idee existierenden Alpenbasistunnel oder auf der ab 1968 geplanten 
schnellen Transversale zwischen Bodensee und Genfersee – hohe Sicherheit und die 
weitere Automatisierung erlauben würde. 
Seit Beginn des Projekts wurde auch die Übertragung von Telefongesprächen mittels 
Linienleiter geplant. Damit sollte eine umfassende Kommunikation zwischen dem Zug und 
der „Bodenorganisation“ ermöglicht werden. Denn aus Sicht der Bahnen machte die 
kostenintensive durchgehende Kabelverlegung nur dann Sinn, wenn nicht allein das 
Sicherheitsparadigma zählte, sondern wenn das zu entwickelnde System „gleichzeitig zur 
Steigerung der Leistungsfähigkeit und damit der Wirtschaftlichkeit herangezogen werden“ 
könnte, wie der Chef des Projektausschusses ORE A 46, der Schweizer Paul Winter, 
betonte.30 Eine solche Leistungssteigerung wurde durch höhere Geschwindigkeiten wie 
auch durch eine dichtere Zugfolge angestrebt. Beides machte die Konzentration des 
Lokomotivführers auf die vielen ortsfesten Signale schwierig und den Bremsweg noch 
zeitkritischer. Konsequenterweise lässt die linienförmige Datenübermittlung und 
Zugbeeinflussung ortsfeste Aussensignale überflüssig werden, sofern Triebfahrzeuge und 
Lokomotiven mit einer Führerstandsignalisierung ausgerüstet sind. Dadurch werden die 
Signale von der Strecke und vom Gleisoberbau in miniaturisierter Form auf ein 
Anzeigegerät in der Kabine des Fahrers verschoben. Darüber hinaus erlaubt ein solches 
System auch die Flexibilisierung des starren Blocksystems, das den Bremsabstand zwischen 
zwei Zügen regelt. In der Theorie funktionierte dieses weitgehend selbsttätige – 
kybernetische – System dank seinem interoperablen Anspruch auch über die nationalen 
Grenzen hinaus perfekt und erfüllte den alten Traum vom europäischen Eisenbahnsystem 
als State-Building-Aktanten wie als Friedensbringer. Die Realität sah allerdings nüchterner 
aus – und mühsamer. 
 
Mühsame Kooperation – schwierige Koordination 
Paul Winter äusserte 1974, es habe zehn Jahre voller Grundlagenforschung und „harter 
Auseinandersetzungen“ gebraucht, bis die LZB sich als technischer Standard „ORE A 46“ 
                                                 
30 SBB/Winter, LZB. 
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des Internationalen Eisenbahnverbands durchgesetzt habe.31 Ein Grund dafür war das 
geringe Interesse zweier Big Players unter den europäischen Eisenbahnen – der „British 
Rail“ und der „SNCF“ – an einem neuen, von ihren eigenen Zugsicherungseinrichtungen 
stark abweichenden System. Um dieser Skepsis zu begegnen, führte das LZB-Kollektiv im 
Sommer 1968 bei Utrecht Tests durch, und die Schweizer setzten 1968/1969 eine LZB-
Variante auf zwei Versuchstrecken im schweizerischen Mittelland sowie am Gotthard ein. 
Während auf der deutschen Teststrecke der Schnellfahrtbetrieb im Zentrum stand, wurde 
die LZB in Holland und der Schweiz im dichten Regionalverkehr, unter alpinen 
Bedingungen und im gemischten Verkehr getestet.32 Für die der LZB zugeneigte 
Interessensallianz waren die holländischen Resultate insbesondere deshalb wichtig, weil sie 
belegten, dass die Informationsübertragung mit dem Linienleiter nicht nur unter dem 
schweizerischen und deutschen Bahnwechselstrom (16 2/3 Volt), sondern auch unter 
Bahngleichstrom (1500 Volt) funktionierte. Werner Grauwiller schrieb dazu im August 
1968 mit verhaltenem Optimismus: „Es scheint, dass diese Messungen von diesen bisher 
noch skeptischen Mitgliedern im ORE-Ausschuss [den Briten und den Franzosen, G.H.] 
nun doch anerkannt werden. Allerdings heisst das nicht, dass die von uns und der DB ins 
Auge gefasste Arbeitsweise von diesen Verwaltungen übernommen wird. Wie schon früher 
gesagt wurde [...] ist die Philosophie der BR und der SNCF eine andere.”33 Er sollte recht 
behalten. 
Noch 1969 verkündeten die Direktoren des ORE in Brüssel, innert zwei Jahren eine 
gesamteuropäische Lösung für eine automatische Zugsicherung und Zugbeeinflussung 
präsentieren zu wollen.34 Doch 1971 legte der Ausschuss ORE A 46 zwei Vorschläge vor 
statt nur einen: Das „integrierte“ System auf der Basis des Linienleiters entsprach den 
Präferenzen der Mehrheit des Ausschusses und kam den ursprünglichen Vorstellungen einer 
zukünftigen Kybernetisierung der Bahn am nächsten. Die zweite präsentierte Lösung war 
der Kompromiss, den die einflussreiche unzufriedene Minderheit – vorab die britischen und 
französischen Bahnakteure – im Ausschuss durchgesetzt hatte: ein „modulares“ System, das 
auf punktförmigen Sicherungseinrichtungen aufbaute und damit bestehende Infrastrukturen 
sowie „sunk costs“ berücksichtigte.35 Paul Winter hielt es in seinem Bericht für möglich, 
                                                 
31 SBB/Winter, LZB. 
32 SBB46_013_01, Diverse Korrespondenzen und Berichte 1967 und 1968.  
33 SBB46_013_01, Reiseprotokoll vom 20.8.1968. 
34 SBB46_014_03, Briefmanuskript von P. Winter (7.7.1971) betr. ORE A 46, Übertragung von 
Informationen zwischen Gleis und Triebfahrzeug, Bericht Nr. 6. (SBB/Winter, Briefmanuskript 1971). 
35 Pro-Linienleiter waren die polnischen, italienischen, tschechoslowakischen, belgischen, deutschen und die 
schweizerischen Bahnen. Siehe SBB46_014_02, D-Notiz 19/71 vom 9.7.1971. 
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mit beiden Vorschlägen „die Endstufe, d.h. die kybernetische Lenkung der Züge“ zu 
verwirklichen, wobei mit einer modularen Lösung kein direktes, sondern ein „stufenweises 
Vorgehen“ anvisiert würde.36 
Fürs erste konnte sich die Mehrheit durchsetzen, denn die UIC beschloss Ende 1971, die 
„integrierte“ Lösung weiter zu entwickeln. Eine neue Arbeitsgruppe mit dem Kürzel S 1005 
wurde eingesetzt, erneut präsidiert von einem Vertreter der SBB. Sie wurde mit der 
Aufgabe betraut, die technischen Schnittstellen einer Zugsicherung für international 
verkehrende Züge zu definieren. Zu diesem Zweck hatte sie zusätzliche empirische Studien 
pro Land durchzuführen.37 Damit ging das Projekt einer interoperablen europäischen 
Zugsicherung und –beeinflussung in die zweite Runde. Man beschritt weiterhin den Weg 
der transnationalen Kooperation und Koordination, wie dies auch in der noch bis 1974 
durchgeführten Kybernetik-Symposiumsreihe zum Ausdruck kam. Allerdings wurden die 
zentrifugalen Kräfte zunehmend stärker und die Handlungsspielräume schienen sich unter 
dem Eindruck der Krise zu verengen. Zudem erschwerte der Dissens um die proprietären 
Aspekte der Nutzung eines Systems einen raschen Entscheid. 
 
Im Hinblick auf einen Einsatz des „integrierten Systems“ stellte die Firma Siemens 1971 
der UIC nämlich hohe Lizenzgebühren für die LZB in Aussicht. Dabei nahm Siemens den 
Standpunkt ein, der ORE-Standard A 46 auf der Basis der Linienzugbeeinflussung gehe 
„grösstenteils“ auf eigene Entwicklungsarbeiten zurück und sei „diesem Kreis“, also den 
UIC/ORE-Akteuren, „im Rahmen von Besprechungen“ zwischen der SBB, der DB sowie 
den Firmen BBC und Siemens bekannt gegeben worden.38 Auf schweizerischer Seite 
sorgten diese Aussagen für etwelchen Unmut, wie Sitzungsprotokolle und Briefe belegen. 
Denn die Schweizer nahmen für sich in Anspruch, ebenfalls Grundlagenarbeit für die LZB 
geleistet zu haben. So zeichnete Paul Winter in einem Brief an Walter Schmitz die 
mühevolle Geschichte bis zur Systemdefinition nach und warnte: „Ein Hindernis, welches 
die ganze internationale Arbeit in Frage stellen könnte, besteht nun darin, dass die Firma 
Siemens verschiedene sehr hohe Forderungen bezüglich der Patentrechte stellt.“ Deren 
Legitimität stellte Winter allerdings in Abrede, denn: „Das ursprüngliche System war nicht 
allgemein verwendbar und erst durch enge Zusammenarbeit und durch grosse 
Einflussnahme des ORE war es möglich, ein universell verwendbares System zu 
                                                 
36 SBB/Winter, Briefmanuskript 1971. 
37 SBB38_006_04, Arbeitsgruppe S 1005, Berichte über Versuche mit LZB, Fotos, Patentschriften 1973-1980. 
38 SBB46_012_01, LZB, AG ORE A 46 (Gruppe Patente), Brief von Siemens-Braunschweig ans ORE betr. 
Linienzugbeeinflussung vom 30.11.1971. 
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schaffen.”39 Winters Mitarbeiter und Leiter des internationalen Nachfolgegremiums Martin 
Gerber evaluierte 1972 die Vertragsentwürfe von Siemens. Die Firma forderte darin nicht 
nur eine recht bedeutende Summe für die LZB-Lizenz, sondern wollte auch eine 
privilegierte Stellung in den zukünftigen Ausschreibungsverfahren für ein solches 
Zugsicherungssystem einnehmen. Gerber wies dieses Ansinnen in seinem Bericht zurück 
mit der Aussage, Siemens dürfe nicht die „Funktion einer international tätigen 
Kontrollbehörde“ zugestanden werden.40 Dies zeigt, dass Siemens innerhalb des Settings 
einer kooperativen Komitee-Standardisierung darum rang, über das Pochen auf proprietär 
begründeten Vorrechten Wettbewerbsvorteile und Marktmacht zu erringen. Dies kollidierte 
mit der Projektabsicht der internationalen Bahnakteure, dank eines gemeinsam 
entwickelten, interoperablen Stamdards eine grössere Unabhängigkeit der nationalen 
Bahnunternehmen von monopolistischen Firmenlösungen zu erlangen. Folgt man allerdings 
der These eines im Lauf der  1970er-Jahre (wieder) erstarkten Techno-Nationalismus,41 
dann zeigen sich deutlich die Divergenzen zwischen den nationalen Bahnunternehmen, die 
im Zweifelsfall ihre eigenen Interessen der langwierigen Konsenssuche unter den Auspizien 
von UIC und ORE vorzogen. Dagegen versuchten die SBBB noch bis in die frühen 1980er-
Jahre, das „integrierte System“ zu stützen, indem sie den ORE-Standpunkt einnahmen und 
mittels zahlreicher Tests in der Schweiz die polyvalenten Einsatzmöglichkeiten eines 
standardisierten Linienleiters zu beweisen suchten.42 Paul Winter hielt noch im Herbst 1974 
optimistisch fest: „Es wird damit gerechnet, dass das gesamte System bis circa 1977 auf 
Herz und Nieren erprobt sein wird, so dass mit einem Serienbau begonnen werden 
könnte.”43 Die Tatsache, dass DB und Siemens sich zunehmend auf eine für deutsche 
Bedürfnisse ausgerichtete LZB konzentrierten, erschwerte die bilaterale Kooperation. So 
beklagte sich die schweizerische Seite 1976 darüber, dass Siemens die LZB-Software nur 
mit erheblicher Verzögerung und in ungenügender Kompatibilität an die Firmenpartner der 
SBB übergebe.44 Der anklägerische Grundton in den SBB-Quellen ist jedoch auch im 
Kontext der kommerziellen Interessen des schweizerischen Akteurskollektivs zu situieren. 
                                                 
39 SBB46_014_01: LZB, AG ORE A 46 (Gruppe Patente), Sitzungsprotokolle über Lizenzen und Patente, 
1971-73: Brief von Paul Winter an Prof. W. Schmitz vom 10.11.1972. 
40 SBB46_014_01, Brief von M. Gerber an ORE/Direktor Toegel betr. Siemens-Entwürfe zu Lizenzverträgen 
vom 25.5.1972. 
41 Nelson, Richard R.: National Innovation Systems. A Retrospective on a Study, in: Industrial and Corporate 
Change, 2/1992, S. 347-374, besonders S. 348. 
42 Mosimann, LZB-Versuche; SBB56_027_02, Informationstagung über die Gotthardbasis-Linie vom 
15.3.1974, S. 10. 
43 SBB/Winter, LZB. 
44 Winter, Peter: Neuorientierung in den Bereichen Signalisierung, Zugsicherung und Zugfunk bei den SBB, 
in: Schweizerische Eisenbahn-Revue, 4/1985, S. 124-128. 
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Denn auch der BBC lag daran, ihre Forschungs- und Entwicklungsarbeit am Linienleiter 
mindestens auf dem schweizerischen Streckennetz zu rentabilisieren. Dies zeigen 
Besprechungen zwischen BBC und SBB vom Herbst 1977. Für die „Neue 
Haupttransversale“ im Mittelland sowie eventuell auch für die Zürcher S-Bahn sollten rund 
1000 Kilometer Bahnstrecken verkabelt werden. Die SBB-Akteure zögerten allerdings mit 
einer definitiven Auftragserteilung an die BBC und monierten die technische 
Zuverlässigkeit des bisherigen LZB-Versuchsbetriebs. Dem hielten die BBC-Manager 
entgegen, die Lokomotivgeräte müssten nun zwecks weiterer Optimierung mit der aktuellen 
Mikrocomputer-Technik ausgerüstet werden, wofür weitere zwei Jahre veranschlagt 
wurden.45  
Nicht nur im Bereich der Computertechnik drohte das UIC-Projekt in den späten 1970er-
Jahren den Anschluss an die neuesten Entwicklungen zu verlieren. Siemens und andere 
Firmen begannen zu dieser Zeit auch, nach alternativen Übertragungsmöglichkeiten zu 
forschen und wandten sich der Richtstrahlfunktechnik zu. Der Leiter der ORE-
Arbeitsgruppe Martin Gerber war zwar der Meinung, dass DB und Siemens das Problem 
der mechanischen Schäden der zwischen den Gleisen verlegten Kabel übertreiben würden 
und das dies kein Grund sei, weshalb man sich nun der Funktechnik zuwenden müsse. 
Gleichzeitig gestand er im Juni 1978 ein: „Der ‚point of no return’ ist aber bei den Firmen 
schon überschritten, so dass die Entwicklung zu Ende geführt wird im Hinblick auf ev. 
andere Anwendungen.”46 Immer mehr klafften internationalistische Rhetorik und nationale 
Bahnpraxis auseinander. Der UIC blieb nur noch der Versuch, ihre Mitglieder hinter einen 
minimalen Konsens zu scharren. So appellierte der UIC-Ausschuss „Betrieb“ 1978 an die 
nationalen Bahnunternehmungen, für die Schnittstelle zur Informationsübertragung 
zwischen Schiene und Triebfahrzeug mindestens eine LZB-Kompatibilität zu 
gewährleisten. Letztlich sei allerdings nur die integrierte Systemlösung von UIC/ORE in 
der Lage das einst anvisierte „kybernetische System“ zu verwirklichen”.47 Anfangs Juni 
1978 gaben die Franzosen auf einer Sitzung des ORE-Ausschusses S 1005 bekannt, dass sie 
ihre Linienleiterversuche abbrechen und eine Entwicklungspause einlegen wollten, um die 
Neuerungen im Bereich der Computer- und Telekommunikationstechnik abzuwarten. Für 
                                                 
45 Handakten Peter Winter, Aktennotiz über die Aussprache Geschäftsleitung BBC mit GD SBB betr. Projekt 
LZB vom 19.10.1977 (7.11.1977, M. Gerber). 
46 SBB38_006_04, Bericht von M. Gerber über eine Sitzung der S 1005 in Stockholm (1.6.1978); Wolf, Otto: 
Einrichtungen zur Erhöhung der Zugsicherheit bei der DB, in: Europa Verkehr, 1/1974, S. 1-5. 
47 SBB38_006_04, S 1005/RP 2, Einleitung: Ziel der Untersuchung und des Berichts (undatiert, vermutlich 
April 1979). 
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ihre Schnellfahrtlinien setzten sie das Schienenstromkreis-basierte 
Zugbeeinflussungssystem „Transmission Voie Machine“ ein.48  
 
Damit war das Schicksal des vor sich hin dümpelnden Projekts besiegelt. Die UIC-
Informatikexperten entschieden ihrerseits, die bisherigen Studien „vorerst zu unterbrechen“ 
und das Thema der interoperablen Zugsicherung im Hinblick auf kommende 
Entwicklungen lediglich „als ständige Frage beizubehalten.“49 Zwischen 1979 und 1980 
wurde das Projekt für eine automatische und interoperable europäische Zugsicherung und –
beeinflussung gemäss dem ORE-Standard A 46 sistiert. Wo die LZB zum Einsatz gelangte, 
handelte es sich um je nationale Lösungen. Die SBB-Akteure, die eine neue Zugsicherung 
benötigten, evaluierten die technischen und finanziellen Aspekte einer solchen nationalen 
LZB bis 1981. Dann führten die Pensionierung des langjährigen Projektleiters Paul Winter 
und die schlechten Aussichten für eine baldige Realisation des Ausbauprojekts „Neue 
Haupttransversalen“ auch in der Schweiz zum Projektabbruch. 
 
Die Gründe für das Scheitern dieses Standardisierungsprojekts waren vielfältig und sie 
waren keineswegs einzigartig: Auch das mit grossen Hoffnungen verbundene Unternehmen 
einer europäischen automatischen Wagenkupplung misslang.50 Im Fall der Zugsicherung 
spielte der technologische Rückstand eine wichtige Rolle. Allein die Systemdefinition für 
den ORE Standard A46 hatte 13 Jahre gedauert. Die Entwicklung bis zur Serienreife hätte 
weitere Jahre in Anspruch genommen und damit den „technological gap“ vergrössert. Den 
Beteiligten war Ende der 1970er- Jahre klar, dass eine UIC-LZB zwecks Integration der 
Mikroprozessortechnik hätte „völlig überarbeitet“ werden müssen.51 Firmen aus der 
Telekommunikation und aus der Radiotechnik konzipierten mittels Balisen und 
Radiowellen Lösungen zur Datenübertragung. Auch die elektrotechnischen Partner der 
Bahnen wandten sich der Funktechnik zu, weil diese vielfältigere Marktmöglichkeiten 
versprach als der Linienleiter. Die Funktionäre von UIC und ORE mussten zuschauen, wie 
die nationalen Bahnen je dem spezifischen nationalen Kontext angepasste proprietäre 
                                                 
48 SBB38_006_04, S 1005/19999, Strecken für sehr hohe Geschwindigkeiten (Paris-Südosten, Oktober 1974). 
49 SBB38_006_04, Praktische Anforderungen an Systeme zur automatischen Zugsicherung hinsichtlich deren 
Aufgabe im Rahmen der Kybernetik im Eisenbahnbetrieb (undatiert, ca. 1979). 
50 Siehe Elsasser, Kilian T.: „Die Einführung der automatischen Kupplung erfordert langfristige Planung.“ 
Eine Geschichte des Scheiterns der europäischen Bahnen, in: Burri, Monika, Kilian T. Elsasser, David Gugerli 
(Hrsg.), Die Internationalität der Eisenbahn 1850-1970, Zürich 2003, S. 285-292. 
51 SBB40_027_01, Abschluss der Versuche mit der linienförmigen Zugbeeinflussung (LZB), Konzept für die 
mittelfristige Weiterentwicklung der Betriebsleit- und Sicherungssysteme (Vorlage an den Verwaltungsrat, 
9.2.1982). 
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Lösungen vorzogen, die schneller einsatzbereit waren und mit denen im Rezessionskontext 
auch die Interessen des nationalen Innovationssystem bedient werden konnten. Der Verlauf 
dieses europäischen Bahnforschungs- und Entwicklungsprojekts wies damit deutliche 
Parallelen zur Konjunktur der wirtschaftlichen und politischen Integration in Europa auf. 
Auch die Europäische Gemeinschaft hatte nach 1972 an Schwung eingebüsst und blieb bis 
1983 weit davon entfernt, ihre Ziele in Bezug auf den Binnenmarkt und auf die 
Aussenpolitik zu verwirklichen.52 Das begann sich erst nach 1985 wieder zu ändern.  
 
Die EG übernimmt das Heft 
1985 erliess die UNO-Wirtschaftskommission für Europa eine Vereinbarung über die 
wichtigsten paneuropäischen Eisenbahnverbindungen.53 Im gleichen Jahr gab der 
Europäische Gerichtshof einer Klage des Europäischen Parlaments Folge, welche dem EG-
Ministerrat Untätigkeit in Bezug auf die Umsetzung der Dienstleistungsfreiheit auf den 
europäischen Verkehrsmärkten vorwarf.54 Entsprechend gelangte nun auch die Forderung 
nach der Liberalisierung des Schienenverkehrs ins Weissbuch der EG-Kommission zur 
„Vollendung des EG-Binnenmarktes“. 1989 pochte die EG-Kommission auf mehr 
Eigenwirtschaftlichkeit im Schienenverkehr durch „Eigenständigkeit, ein unabhängiges 
Management, technische Kompetenz und eine angemessene Kapitalstruktur” der 
europäischen Bahnunternehmen.55 Und im gleichen Jahr beschloss die Europäische 
Gemeinschaft den Aufbau eines Eisenbahn-Hochgeschwindigkeitsnetzes in Europa.56 Die 
EG nahm in einer Reihe von Richtlinien und rechtlichen Kodifizierungen Stellung zur 
Gestaltung des zukünftigen europäischen Bahnverkehrs. Dabei wurden Standardisierung 
und Interoperabilität in den Dienst des Binnenmarkts und der damit verbundenen 
Deregulierung und Liberalisierung gestellt. Dies belegt etwa die Richtlinie 91/440/EWG 
zur „Entwicklung der Eisenbahnunternehmen der Gemeinschaft“, durch welche der freie 
                                                 
52 Committee for the Study of Economic and Monetary Union: Report on Economic and Monetary Union in 
the European Community, 1989, section 1, point I.2: „[…] by the mid-1970s, the process of integration had 
lost momentum under the pressure of divergent policy responses to the economic shocks of the period.” 
53 Jäntschi-Hauke, Karin: Zusammenarbeit europäischer Eisenbahnen im internationalen Schienenverkehr im 
Hinblick auf eine Steigerung ihrer Wettbewerbsfähigkeit, München 1991, S. 95 (Jäntschi-Hauke, 
Zusammenarbeit). 
54 Urteil vom 22.5.1985: Rechtssache EuGH 13/83, Slg. 1985 II, S. 1513 Rz 54ff. zit. in: Gaupp, Dirk: Der 
Netzzugang im Eisenbahnwesen. Eine Untersuchung der rechtlichen Rah-menbedingungen des Zugangs zum 
Schienenetz für dritte Anbieter von Eisenbahnverkehrsleistungen in der Bundesrepublik Deutschland und der 
Schweizerischen Eidgenos-senschaft unter Berücksichtigung der rechtlichen Grundlagen der Liberalisierung 
des Eisenbahnverkehrs in der Europäischen Union, Hamburg 2004, S. 17f. 
55 EWG, KOM(89)564, S. 6, zit. in: Jäntschi-Hauke, Zusammenarbeit, S. 46. 
56 Dies., S. 109 und S. 217-219. 
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Zugang für ausländische Bahnbetreiber auf den Schienennetzen der nationalen 
Bahnunternehmungen, die Entschuldung und die marktwirtschaftliche Reform der 
defizitären Staatsbahnen vorgesehen und empfohlen wurde.57 Der Vertrag von Maastricht 
von 1992 stipulierte schliesslich den Aufbau transeuropäischer Netze in zentralen 
Infrastrukturbereichen, was für den Verkehr im gleichen Jahr im „Weissbuch über die 
künftige Entwicklung der gemeinsamen Verkehrspolitik“ der EU detailliert wurde.58 Hinzu 
kam 1993 eine neue weitere Richtlinie, die eine Anpassung technischer Spezifikationen an 
Europäische Normen vorschrieb.59 Wie sehr der Entscheid der EU, in transnationale 
Bahnstrecken zu investieren, mit der Entwicklung interoperabler Zuglenkungs- und -
beeinflussungssysteme verknüpft war, kam in einer 1996 erlassenen 
Interoperabilitätsrichtlinie zum Ausdruck, welche die Schaffung und Garantie der 
„Tauglichkeit des transeuropäischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems für den sicheren 
und durchgehenden Verkehr von Hochgeschwindigkeitszügen“ vorsah. 2001 folgte eine 
entsprechende Richtlinie für konventionelle Bahnstrecken.60 Die Idee eines europäischen 
Binnenmarktes geriet zudem in Konflikt mit dem kartellistisch-protektionistischen Modell 
eines hauptsächlich nationalen Innovationssystems. An dessen Stelle sollten bilaterale oder 
multilaterale Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke treten, die mit der Forderung nach 
transparentem Wettbewerb und nach Nichtdiskriminierung im Ausschreibungsverfahren 
und im Beschaffungswesen kompatibel waren. Die Risiken und Kosten der 
informationstechnologischen Revolution trugen das ihre zum Aufbruch des nationalen 
Forschungsraums bei. Eigenentwicklungen und technische Sondersysteme für abgeschottete 
Bereiche wurden zu teuer. Gefragt waren interoperable Neuentwicklungen oder zumindest 
Schnittstellen, welche Kompatibilität und Modularität ermöglichten.  
 
Seit der zweiten Hälfte der 1980er-Jahre fand also eine Dynamisierung in der europäischen 
Bahnpolitik statt, in deren Kontext sich die Hoffnung auf eine Bahnrenaissance mit der 
Forderung nach einer marktwirtschaftlichen Orientierung der Bahnen verband. Diese 
Dynamisierung im Zeichen der europäischen Integration brachte ab 1989 auch einen 
                                                 
57 Vgl. EU-Kommission: Weissbuch: Eine Strategie zur Revitalisierung der Eisenbahn in der Ge-meinschaft, 
(30.07.1996, COM(96)421 final). 
58 Cattin, Anne-Lise: Verkehr, in: Ambühl, Michael, Ayno Brunetti (Hrsg.), EU-Wirtschaftspolitik aus 
Schweizer Sicht, Bern/Stuttgart/Wien 2004, S. 207-225. 
59 93/38/EWG, Richtlinie des Rates vom 14.6.1993. 
60 96/48/EG, Richtlinie des Rates vom 23.7.1996; Richtlinie 2001/16/EG über die Interoperabilität des 
konventionellen transeuropäischen Eisenbahnsystems; siehe auch die Richtlinie 2004/50/EG des Europäischen 
Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 zur Änderung der Richtlinie 96/48/EG und der 
Richtlinie2001/16/EG. 
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erneuten Versuch der Standardisierung im Bereich der Zugsicherung hervor. Eine der von 
der EG-Kommission eingesetzten Arbeitsgruppen im Bereich des Schienenverkehrs erhielt 
nämlich die Aufgabe, ein „Système commun européen de commande et de contrôle de 
circulation ferroviaire“ zu entwickeln.61 Auch wenn Führung und Durchsetzungsgewalt auf 
Seite der europäischen Institutionen lag, spielte der Internationale Eisenbahnverband in 
dieser EG-Arbeitsgruppe zur Zugbeeinflussung – sie trug nach ihrem Vorsitzenden den 
Namen Leonardi – eine wichtige Rolle. Der SBB-Ingenieur Peter Winter, Sohn des früheren 
UIC-LZB-Projektleiters Paul Winter, wirkte beim Aufbau einer neuerlichen 
Expertengruppe innerhalb der UIC-Forschungsabteilung mit und vertrat in der 
Arbeitsgruppe Leonardi wirksam die von den Bahnen favorisierte Idee eines modularen 
Systemensembles aus Funkübertragung und Balisentechnik.62 Denn die 
Pfadabhängigkeiten, welche die Schweizer Bahnakteure eingingen, als sie bis 1981 an den 
UIC-LZB-Standard glaubten und sich nach dessen Scheitern mit der inkrementellen 
Weiterentwicklung ihrer überkommenen Zugsicherung behelfen mussten, liessen sie in den 
1990er-Jahren zu eigentlichen Promotoren einer europäischen Standardisierung im Bereich 
der Zugsicherung und –beeinflussung werden. 1991 einigten sich die in der Arbeitsgruppe 
vertretenen Signaltechnikfirmen und die Bahnakteure auf eine arbeitsteilige Kooperation in 
der Entwicklung einer automatischen Zugbeeinflussung. Der Bahnseite fiel die Aufgabe zu, 
die funktionalen und technischen Anforderungen an ein bald als „European Train Control 
System“ (ETCS) bezeichnetes Entwicklungsprojekt zu spezifizieren und die vom 
industriellen Konsortium vorgeschlagenen Teilprodukte zu testen. Dabei sollten die 
einzelnen ETCS-Bestandteile die pro Land bestehenden Zugsicherungs- und 
Zugbeeinflussungssysteme in einem Baukastensystem überlagern und so auch ohne 
gänzliche technische Harmonisierung einen transnationalen Betrieb ermöglichen. 
 
Der Traum von der kybernetischen Bahn aus den fortschrittsoptimistischen 1960er-Jahren 
und die alte UIC-Vision eines trotz nationaler Grenzen interoperablen Bahnystems – sie 
erlebten in der technokratisch unterfütterten Liberalisierungsstrategie des europäischen 
Binnenmarkts eine Neuauflage. Seit 2008 ersetzt eine neue Richtlinie zur „Interoperabilität 
des Bahnsystems innerhalb der Gemeinschaft“ die früheren Kodifikationen im Bereich der 
                                                 
61 Handakten Peter Winter,  Diverse Unterlagen der EU-Kommission, Generaldirektion „Transporte“ VII/B-3, 
Arbeitsgruppe „Système commun européen de commande et de contrôle de circulation ferroviaire“. 
62 Die SBB selber sprachen davon, wonach es „unter Federführung der SBB“ gelungen sei, Grundsätze für das 
zukünftige einheitliche europäische Zugsicherungs- und Zugfunksystem festzulegen. In: SBB-
Geschäftsbericht 1991, S. 9. 
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Interoperabilität und fasst sie zusammen. Das ist kein Zufall, fand doch 2008 die seit 1991 
angekündigte Öffnung der nationalen Schienennetze für fremde Bahngüterverkehrsanbieter 
statt. 
 
Doch (noch) ein Erfolg: technische und regulatorische Standardisierung  
Die Geschichte der internationalen Koordination unter den europäischen Bahnen kennt seit 
dem 19. Jahrhundert mehrere Hochs und Tiefs. Es ist kein Zufall, dass die hier untersuchten 
Projekte für eine interoperable automatische Zugsicherung und Zugbeeinflussung mit zwei 
Hochkonjunkturen der europäischen Einigung zusammenfallen: Der auf dem Linienleiter 
basierende Standard des Internationalen Eisenbahnverbands UIC wurde zwischen den 
späten 1950er- und den 1970er-Jahren entwickelt und anfangs der 1980er-Jahre auf Eis 
gelegt. Unter dem Signum von Wettbewerb und Deregulierung in den späten 1980er-
Jahren, erhielten auch die Interoperabilitätspläne im Bereich der Zugsicherung und -
beeinflussung wieder Auftrieb, dieses Mal koordiniert durch die Europäische Kommission. 
Die Geschichte dieses Projekts wird damit zum Fallbeispiel für die kooperative 
Standardisierung im Bereich des öffentlichen Guts Sicherheit. Die unter dem Eindruck der 
desintegrativen Folgen des Ersten Weltkrieg gegründete „Union Internationale des Chemins 
de Fer“ versuchte mittels Standardisierung und Interoperabilität nationale Grenzen und 
Hindernisse für einen transeuropäischen Bahnverkehr so weit als möglich abzubauen. Die 
UIC-LZB war ein Ausdruck dieses Ziels. Ihr Scheitern hat nicht zuletzt damit zu tun, dass 
die UIC als nichtstaatlicher Akteur über keine rechtliche Durchsetzungsmacht verfügte. Das 
änderte sich, als die Europäische Gemeinschaft diese Aufgabe übernahm und sicherstellte, 
dass koordinative und regulatorische Standards sich rund um die Zugsicherung produktiv 
ergänzten. Dass das von der EU koordinierte, kooperative ETCS-/ERTMS-Projekt bis heute 
nicht gescheitert ist, dürfte vor allem auch mit den rechtlichen Kompetenzen und den 
Sanktionsmöglichkeiten der behördlichen Institutionen zusammenhängen. 
 
Gleichzeitig ist die bisherige Standardisierung im Bereich der europäischen Zugsicherung 
und –beeinflussung auch die Frucht früherer Lernprozesse: Die Bahnakteure setzen mit 
ihrem Baukastensystem der verschiedenen ETCS-Levels auf Interkonnektivität und auf 
Aufwärts-Kompatibilität. Dabei bietet der europäische technologisch-industrielle Komplex 
die Möglichkeiten für eine sukzessive Erweiterung der Standardisierungsabsichten. Seit 
2008 umfasst ERTMS nämlich auch ein Teilprojekt für den alten Wunsch nach einem 
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vereinheitlichten Signalisationsregime („Integrated European Signalling Systems“, 
INESS).63 Zudem scheinen den bahntechnischen Standards keine europäischen Grenzen 
gesetzt. Wenn in China bereits heute ETCS und der europäische digitale Bahnmobilfunk 
GSM-R zum Einsatz gelangen, dann hat ERTMS tatsächlich das Potenzial, „for becoming a 
worldwide de facto standard“64 – mit allen Vorteilen, die dies für eine globalisierte 
europäische Industrie hat. 
 
                                                 
63 UIC (Hrsg.), Compendium on ERTMS, Hamburg 2009. 
64 Ebda, S. 242. 
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